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L« invention a trait a un precede de micropbotolithogre- 
pnie a haute resolution de trait., ou l'on depose sur un 
substrat plan a Braver en surface une coucbe mince d une re- 
sine photoaenaible, on insole la reeine evec une lumiere 
5 actinique auivant un motif contrast* iaau d'une patronne, 
on developpe la resine insolee pour m.ttre a nu le eubatrat 
selon le motif, et on grave le eubatrat portent la resin, 
developpee. 

Le probleme de la reaolution dea traita, ou finesse du 
10 motif 4 graver, ae poae avec ecuite dans la fabrication d.a 
circuita integre. a haute deneite, le reaolution definis.ent 
finalement lee dimensions minimalea du motif aur la subatrat. 
On aait qu'un motif raaaemble un grand nonbre de compoeante 
unitairee pour eonatituer un circuit integre eonplet, et que 
,5 ee motif eat repete une multiplicite de foi. aur un memo 
subatrat de ailiciun, qui sera enauite decoupe en elements 
comport ant chacun un circuit integre complet, de faqon 4 
fabriquer en parallele une multiplicite de circuits integre. 
qui subiaaent dans le meme tempe et lee mtmea condition, las 
20 differente. aequencead' operations de fabrication qui ae 

succedent. La plupart de cea aequencee comportent la mi.e an 
place d'une reaine photoaenaible, l'inaolation da la r*aina 
4 travera un masque comportent un motif determine, repete 
une multiplicity de foia, pour cheque aequence, le develop- 
25 pement de la reeine, puia une phase de trait ement de eurfa- 
ce dee partiea de eubstrat de silicium misee 4 nu par le 

developpement. 

II eat evident que le resolution du motif report* aur 
le eubatrat de silicium ne peut etre qu • inf erieure 4 cell. 
50 du masque utiliee dans la sequence. 

La fabrication des masques utilises commence de faqon 
claaaique par une realisation a tres grande echelle du motif, 
nanuellement, au coordinatographe , ou avec des tablea tra- 
gantes com»end4es per ordineteur. Le motif 4 tree grand. 
35 echelle est ensuite reduit eu banc photographique pour obte- 
nir une patronne primaire avec un motif ayent un. dimension 
traa.ver.ale de quelquee centimetre.. Cette petronne primai- 
re est utilises eur ua photorepeteur qui est equip* d'un 
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oWectif capable de reduire le motif a quelques millimetres 
de dimension, tranaveraalea , tal qu'il aera report* but le 
masque. Come le grain dea emulaione pbotograpniques elaaai- 
quea ne permet paa la reeolution neceeaaire, le maaque eat 
5 conatitue a partir d'un substrat forme d'une lame de verre, 
de quelquee millinetrea d'epaieeenr couramment, recouverte 
Bur ^ race d'un film, gfeneraleinent de ebrome ou d'oayde 
ferrique, ayant dea epaiaaeura daesiquement de 90 et 150 nm 
reepectivement environ. On depoae but ee film une coucne 
10 mince et reguliere de reeine pbntoeensible, cette reeine 

ayant la propriete de aubir, par ineolation per nne lumiere 
actinique, dee .odifieationa de Bolubilite dana dea agent, 
d'attaque dita agent, de development. On utiliae dea reai- 
na. negativea qui deviennent inaolublea par ineolation, on 
15 dea reainea ditea poaitiv.., qui deviennent aoluble. apr*. 
inaolation dana un agent de developpement convenable. Apr.. 
Insolation et developpement de la reaine, en gravant lea 
substrata, on fait disparaltre le film 1* on la reaine a 
£te diaBoute an dfeveloppement. 
20 La reeolution que 1' on pent obtenir par eette reduction 

finale est alora limit*, par lea qualitea optiquee de l'i-a- 
ge d' inaolation. c'est-e-dire easentiellement par la preci- 
sion de miee au point de cette image dana la coucne de re- 
sine photosenaible, et par lea pnenomenea de diffraction. 
25 La miee au point eat fonction de la coincidence de l' image 
formee per l'objectif et de la coucne photoeeneible , et de 
la profondeur de champ de 1'objjeetif , dependant de 1'ouver- 
ture de celui-ci. Lee qualitee optiquea de l'ob^ectif, et 
la precision mecanique du pnotorepeteur aont Buaceptiblee 
30 de perf ectionne^ente technologiques aane limitea definiea. 
Par centre lea pbeuoaenee de diffraction viennent apporter 
dee limitation pnysiquement inf ranchiaaablea a la reeolu- 
tion. On aait en effet qu'en raiaon d. la nature ondulatoi- 
re de la lumiere, 1' image geometriquement parf aite d un 
point eat conatituee par un ayateme de frangea concentri- 
quea, dont 1' intensity decroit avec la croiaaance du rayon. 
Comme 1 -inaolation de la coucne photoBenaible demende une 
eertaine denaite lunineuae, l'image d'un point aera traduite 
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par une tache dont le rayon est proportionnel a la longueur 
d'onde lunineuse, et au sinua de 1' angle d'ouverture de 
l'objectif. Dana l'etat aetuel de la technique, en utilisant 
une aouroe constitute par un arc au nercure arec dea lon- 
gueura d'onde entre 375 et 425 nn, et coapte tenu dea over- 
tures d'objectif realieables et utilissbles avee lea eutos- 
trats, on ne pent obtenir des resolutions neilleuree que 
0,8 ub, et encore lea photorepeteure capablee de realiaer 
ces Jerformancee sont des appareils extrenenent couteux en 
raison dea qualltes optiquea et necaniques heceaaairee. En 
outre le chanp d' image est de l'ordre de 2 bb de diametre. 
Les linites de resolution dues aux longueurs d'onde IubI- 
neuse ont ete nises en evidence de longue date en technique 

de nicroeeopie. 

Auasi, pour obtenir dea resolutions superieures, on 
8 -est tourne vers dea techniques deriveea de la nicroscopis 
electronique, qui pemet des resolutions de plusieurs ordrss 
de grandeur plus elevee. L' insolation electronique eat ob- 
tenue par balayage aequentiel de la aurfaee de reaine, avse 
modulation conjjointe du faiaceau, et neceesite 1 ' enregiatre- 
nent d'un prograane adequat. On doit evideanent operer en 
vide eleve, dans des conditions od les degaaagea aont tree 
faiblea. L'appareillage a mettre en oeuvre est conplexe st 
tres onereux, ne peut fitre mis dans toutea lea nains, et de 
plus lea operations aont relativenent longues. On opere 
pratiquement toujoura directenent sur la pastille de aili- 
eius pour ne pas perdre la resolution en eontret/page ep- 
tique. 

En technique de microscopie optique, on aait ameliorer 
le pouvoir de resolution en utilisant dea objectife a in- 
nersion, ou l'espace entre la surf see frontale de l'obdeo- 
tif et l'ob;)et est occupe par une goutte d'une huile trans- 
parente d'indiee superieur a 1' unite, et de preference voi- 
sin de celui de la lentille frontale de l'objectif. Combs 
la vitease de propagation de la lumiere dana un allien 
d'indice superieur a 1' unite eat reduite par rapport a 1b 
celerite de la luaiere dana le vide en proportion de la 
valeur de l'indiee, la longueur d'onde eat reduite dana le 
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aeae rapport. Par ailleurs, l'ouverture de l'ob;Jeetif est 
augaentee 6 meme mergence. En consequence le diaaetre de la 
tache de diffraction est reduit. 

Pour le technician de la aicrophotolithographie, la 
transposition des techniques d'objectif a inversion, a sa 
propre technique paraissait presenter, pour des processes 
de performances tree inf erieuree 4 cell- de 1'inaolation 
electronique,des diffieultes considerablee liees a l'utili- 
aation d'huile au contact de la resine photosensiole. En 
eriet on pouvait presuaer que lee resines pbotoeensibles 
utilisees en aicrophotolitbogrsphie seraient attaquees par 
l'huile susceptible de diffuser dans la resine svant la 
polymerisation produite par 1' insolation at de modifier 
l'epaisseur de la couchs et les conditions de polymerisa- 
tion. II est d'ailleurs recommend* expressement d'eliminer 
toute trace d'huile but les substrata event de aettre en 
place le couehe de resine phot oa ens ibis. Par ailleurs, le 
developpement de la resine apree insolation neceeaite, pour 
garder la resolution du motif, 1' utilisation d' agents da 
developpements tres purs, dans des conditions de duree pre- 
cises, et la presence de film d'huile our la resine doit 
affect er la purete de 1' agent et la Titeeee de dissolution. 

La Demandereeee a estime que le gain de resolution & 
attendre de la transposition des techniques d 'immersion 
d'oh^ectif a la aicrophotolithographie pouxait, en raison 
dea economies de temps et de cout de production de aasquea 
cue les processus d' insolation optiques permettent da r*a- 
liser, et compte tenu dea contraintes que 1 'insolation 41eo- 
tronique entraine, Justifier une etude approfondie das so- 
lutions que 1' on pouvait apportar au prohleme, et dea evan- 
tages reels qu'apportaient ces solutions. 

En eons4quenee, 1' invention propose un proced* do 
aicrophotolithographie a heute resolution, oii l'on depose 
but un suhstrat plan a graver chimiquement en surface une 
coucne mince d'une resine photosensiole, on insole Is resin, 
avee de le luaiere actinique suivant un motif contrasts 
iasu d'une patronne, la luaiere traversant au moins un mi- 
lieu optique hoaogene entre une surface d' entree et une .. 
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repetee, on effete une «ultiplicite d'inaolatione euecea- 
slves, avec deplacenent du aubatrat entre chague inaola- 

tiOn *0» pent operer d.a duplicationa par contact en for-ant 
5 la»e d'huile entre patronne et couch, de re.in. P*oto- 

5 Itnaibl.. Lea Xaces d'entree et de eorti. d. la la». d bul- 
la aont conatitueee reepectivenent par la patronne et la 
cLcnfde reeine. En e«et, la delation de ^ 
tLn au coura d'une duplication par contact provient d. la 

P : t i r i ra: ctluf d.7. ^ *. verre, di«inue considerable- 
ZZ Js ref lotion, multiple, entre lane d. verre et cou- 

cre^e 

■ultlnL. et par le. tranaition. d. la patronne, a une ori- 
^. a« tech.. de direction de. inag.. dcnne.. 

4« 1» 4e.cripti.on «nl v» » 

T pa 2B le pnotorepeteur 1 dana eon enaembl., 
35 un/lanterne 2 ^ 

la^e 4 arc au nercur. 2a et d'un condeneeur 3, et r6*l4e 
o n.ll. aort. *u. l.eclair.»ent du plan de 
seneibloent unifome. I* support * eat perce d'un trou 
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central, et une patronne prinaire 5, portant un notif nega- 
tif a echelle donnee du motif 6 graver, est placee sur c. 
aupport 4. Un obj.ctif 6 est dispose a l«extremit. d un. 
chanbre 6a en deesou. du support 4, et en alignment verti- 
5 el. Una Ratine 7, deplacabla dans un. direction horxron- 
ttL par rapport a un cbariot 8, est di.po.ee .« dee.oua d. 
^."J o! Le cbariot 8 est lui-»... deplete dan. un. 
Erection horizontal, orthogonal, a la direction de depla- 
cenent de 1. platin. 7 P*r rapport a ia .ode 9. Sur 1. 
10 platin. 7 e.t poee. une cuve 10 dont on voit «ie« la .truc- 
£re sur la figure 2A. Cette cuve 10 a 1. for.. 
te parallelepiped^., avec sa face ver ticale .vent (vu. 
selon la figure) ouverte, et dan. .. face euperieur. un 
evidenent rectengulair. lai.sant un rebord .ur troi. c6t»., 
15 Ian. lequ.l pent .'engager 1'o^ectif 6. La aurfae. infa- 
rieure 10a du rebord est bien dreaee. et parallel, a !• 
b a.e d. ll cuv., et co-port, une gorg. 10b connuniquant 
av.c une tetin. lOc pour le raccordenent d'une .ouro. d. 
depre.sion. Un .ub.trat a grav.r 11 est plaqu* par laperi- 
20 pberi. d. aa fao. a graver centre la surfac. inf *' ieU ** 
La du r.bord d. cuv., sou. !••«* d. la depree.ion den. 
la'gorg. lOb. Ia fao. a graver du substrat reconvert. 
\>Z couch; d. resin, pbotosensibl., for-, ain.i l. fond 
d . 1. cuv. 10, dan. une poaition selon 1'-. 
25 preci.. .t reproductible. Dan. la cuv. on a place d. 1 hul- 
11 qui possede un indice de refraction tre. voi.in d. ce- 
iui^e L lentill. frontal. 6b d. l'ob 3 .ctlf 6, .t qui ..t 
.tili... Pour travaillar avec un ob 3 ectif "^'^ 
version, en quantite auffiaant. pour ,u. + 
soit .ouillee. En fait la distance entre surfac. 
de 1'obdectif 6 et substrat 11 est de 1'ordr. du dl.i.-. 
r. LllLetre, de .orte que Vbuile ..t -~^-^ M 
cord avant du substrat 11 par tension superfici.il., .t n. 
saccule pas par la fao. avant ouv.rt. d. la cuv. 10. 

Ia lentm. frontal. 6b e.t det.mine. pour travail- 
ler en in.er.ion ; son plan i.ag. dans un .ilieud' indie, 
egal a 1' indice de cette lentill., .st coniugu* du plan 
ob;J.t defini par la patronne 5 pour donnar un rapport d. 
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reduction fixe (de l'ordre de 20). On rappelle que seule la 
courbure de la face d' entree de cette lentille 6b eat deter- 
minante, etant donne que ai phyeiquement ea face de aortie 
eat en retrait du plan image, optiquement elle eat repoua- 
5 see par l'buile d * immersion Jusqu'a ce P laB 

L' ensemble eonstitue par la lanterne 2, le support 4 
et l'obdectif 6 & l'extremite de la chembre 6a pent coulia- 
ser vertical ement par rapport au eocle 9 de maniere & re- 
gler la miae au point de 1* image dans la couche de reaine 

10 photosensible qui recouvre le substrat 11. La miae au point, 
de facon claesique, est d'abord degroeaie par vieee micros- 
copique but un substrat temoin,- le microscope (non repre- 
sent*) etant situ* sous la platine 7. on af fine cette 
miae au point but un substrat d'essai que I'on insole an 

15 plusieurs emplacements , par deplacement de la platine 7, en 
faiaant verier a cheque fois, pax increments eonnua, la 
diatance de la surface frontale de la lentille 6b au eube- 
trat. Aprea developpement de la resine photosensible ineo- 
lee et gravure du substrat, l'examan aoue microscope du 

20 substrat permet de preeieer la diatance frontale qui con- 

vient le mieux. 

1*8 aubstrats utiliaea a out dee lames de verre avee 
une face a poli optique recouverte par pulverisation ou 
evaporation aoua vide, d'une couche de chrome metellique 
d'environ 90 nm d'epaiaaeur, on d'une couche d'oxyde ferri- 
que d'environ 150 nm d'epaiaseur. On pent trouver de tela 
substrate dans le commerce sous les marques Balrer at 
B.U.E. pour les maaquea au chrome, et aoua lee marquee 
B.M.E. et Mettler optique pour lee masques a l'oxyde de 
JO fer. Toutefoie cee substrata du commerce sont prevus pour 
le microlithographie daaaique. Au cours dee easaia de mise 
au point de la preeente invention, on a pu ameliorer la 
precieion dea maaquee en fabriquant A la demand e des euba- 
trats a partir de lamee de verre choisies svec un coeffi- 
35 cient de dilatation faible, et une epaiaaeur telle que la 
planeite de la face polie aoit rigourouae. 

Les substrate, convenablement nettoyes de faqon claaai- 
que, aont recouvertB d'une couche de reeine photoBeneible 
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barque Shippley, Kodak ou Hunt Chemical) par un procea.u. 
egelement classique. On depose une quantite determinee de 
resine convenablement diluee au centre du substrat, et on 
etale le resine par cectrifugation, la vitesae de rotation 
de la centrifugeuse etant reglee pour obtenir l'epaiaeeur 
desiree, aprea aechage et etuvage. L'epaiaeeur aouhaitable 
eat de l'ordre de 150 a «O0 n«, contrdlee par la teinte 
soua laquelle apparalt la couche de reaine. 

Le aubstrat reconvert eat alora place dana la cuve 10, 
eomme il a ete explique precedemment. Bien entendn 11 eat 
fixe en poaition preciae dana cette cuve, elle-meme fixes 
but la platine 7, de maniere a pouvoir placer avec la pre- 
cision necesaeire, par action but lea commandee de deplaee- 
ment 7a et 8a agiaaant aur dea via micrometriquee, un em- 
placement determine du substrat dana l'axe optiqne de l'ob- 
jectif 6, en alignement evec la patronne 5- On net en pla- 
ce l'nuile d' immersion. On pratique une ineolation, en de- 
naequant la lampe 2a de la lanterae 2 pendant une dure. 
d« insolation determine par dea eaaais prealablea. 81 le 
Basque est destine a la fabrication d'une multiplieite da 
circuits integres par decoupage d'une lane de ailieiu., on 
deplace le substrat d'un pas, et on execute une nouvella 
insolation, et 1' operation est repetee Juaqu'a ineolation 
de tons lea motifs necessairea. Bien entendu, en raiaon das 
preciaions neceaaaires, 1 • entrapment dea vis micromfetri- 
ques sera effeetue avec des moteura pas & paa (non repre- 
sent es), avec eventuellement un contrdle par interferome- 
trie laser. 

Aprea insolation, le substrat est enleve de le cuve, 
et apres egouttage de l'exces d 'nulla entralnee, est plonge 
dans un solvent peu agressif pour la rfesine pendant troi. 
secondes environ, puis retire. Pour une resine negativ. le 
solvant est de 1'alcool ethylique pur ou de l'alcool iao- 
propylique. Pour une resine positive le solvent est du 
trichlorotrifluorfethane (Freon 113 ou Flugene 113). 
On notera que le solvant utilise est tree mobile et tree 
volatil, de sorte que 1 ' elimination des traces d'huile est 
possible en une duree sussi courte, et que le solvant 
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s'elimine de lui-meme tres rapidement. Par ailleuxa, la 
f luorocarbone utilise est doue d'un pouvoir advent relati- 
vement nodexe, da sorte que la resine non inaolee eat in- 
taete, et lea parties instate tree faiblement attaquees, et 
5 que les opferationa da dfcveloppement ulterieurea ne aont 
pratiquement paa modifieee pax rapport a un developpement 
apres insolation daaaique. D'ailleure lea condition? pre- 
ciaes de dfeveloppement eeront determineee par dee essaia 
predablea, come il est de regie pour toue lea trevaux da. 

10 precision pour tenir compte des particularise dee lots de 
resine, notamment. 

Aprea developpement, la dep6t metdlique est enleve 
par dissolution chimique dans un bain de gravuxe aeide 
daaaique, aux endroits ou ee depot a et* mis & nu par 

15 diasolution de la resine aoluble apres insolation. 

1,'inaolation avee ob^ectif immerg* amdioxe la xeeolu- 
tion dee motif a graves, d'abord en raiaon de la reduction 
du diametxe de la tacae de diffraction dana 1« image, qui 
correspond a un point de l'objet, obtenue pax la reduction, 

20 dana le rapport de 1' indice de l'nuile d' immersion, de la 
longueur d'onde du rayonnement d« insolation, et pax 1' aug- 
mentation appaxente de l'ouvextuxe de l'obiectif due a la 
refraction dana le milieu optique conatitue par 1' hulls 
entxe la face frontale de l'ob^ectif et la aurface de la 

25 coucne de resine pnotosensible. En second lieu, l'nuile est 
cboisie pour evoir un indice de refraction aenaiblement 
egal a celui du Terrs qui conatitue la lentille frontale 6b 
de l'objectif, et 1 'indice de la resine photoaenaible est 
peu different de 1' indice de l'nuile, de aorta que les re- 

30 flexions a 1' interface lentille/huile aont pratiquement 
auppximeea, et les xeflexions a 1 'interface nuile/xesine 
aont fortement attenuees pax rapport aux xeflexions a un 
interface aix/xeaine. l*s xeflexione aux intexfacea sent 
cause d'images parasites que 1 'utilisation d'nuile d'immex- 

35 eion selon 1' invention fait sensiblement dispaxaitxe.Enfin, 
des variations d'epaisseux de la coucne de xesine n'intxo- 
duisent paa d'erreur de mise au point, etant donne que les 
indices de la reaine et de l'nuile aont voiains, de sorte 
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qu'une irregularite d'epaisseur de resine ne modifie pas 

le trsjjet optique. 

L' amelioration de resolution due a la disparities 
presque complete des reflexions aux interfaces entre mi- 
lieux optiques, et dans une certaine mesure a la reduction 
du diametre de la taehe de diffraction, amelioration appor- 
tee par la technique d« immersion deerite, est applicable a 
1- insolation par contact suivant la representation de la 
figure 3. One pstronne secondaire constitute par un eube- 
trat grave comport ant une lame de verre 20 recouverte d'un 
depBt metallique 20a, elimine par endroits par gravure, est 
posee sur un Bubstrat vierge avec une lame de verre 21 et 
un depot metallique continu 21a, reconvert d'une couche 22 
de resine photosensible. une lame 23 d'huile d'immersiom 
est inseree entre pstronne secondaire 20 et Subatrat vier- 
ge 21. L'insolaticn a travers la patronne 20 est effeetues 
en lumiere ectinique sensiblement parallele, normalement 
aux plans dee substrata. On notera que l'epaieseur de la 
lame d'huile 23 est determine par l'equilibre entre les 
forces de pesanteur exercee sur la patronne 20, et lea for- 
ces de tensions superficielles a la peripheric de la lams 
d'buile. I* masque obtenu epres d6veloppement de la resins 
22 et grsvure du depot 21a reproduit en negatif ou posit if , 
selon la resine utilisee, avec une excellente resolution, 
le motif grove sur la patronne secondaire. II eat facile 
et rapide d'obtenir plusieurs exemplaires du meme maaque * 
partir d'une patronne oecondaire unique. 

On remarquera qu'en micropbotolitbographie optiqus 
classique, la duplication des masques par contaet entral- 
nait une perte sensible de resolution, et que la micro- 
pbotolitbographie electronique ne permet pas la duplies- 
tion» 

La meilleure resolution obtenue par micropbotolitbo- 
graphie classique optique est d' environ 0,8 micrometre sur 
un motif de 2 millimetres de diametre. D'oree et deji, Is 
micropbotolitbographie optique avec obdectif immerge permet 
d'obtenir une resolution meilleure que 0,5 micrometre sur 
un motif de 4 mm de diametre, et des esssis en couro svee 



*474708 

12 



un ob;}6Ctif de plus grand, dimension promettent une resolu- 
tion de 0,25 micrometre but un motif de 8 millimetres de 
diametre, et 0,5 micrometre sur 14 mm. 

Par ailleurs, la gravure dee pastillee de siliciua qui 
constituent les circuits integres, ldrsqu'elle est faite . 
apres insolation par contact & travera un masque, utilise 
les memes resines photosensibles que la gravure dee mas- 
ques, d. sorte que 1' insolation et 1. developpement de la 
resine sent identiques aux operations correspondantes de- 
critos ci-dessus, et que 1' insolation avec immersion est 
applicable directement, pour apporter le gain de resolu- 
tion correspondent. II serait pen utile d'ameliorer la 
resolution des masques si 1 'utilisation des masques doit 
fairs perdre une bonne partie du gain de resolution obtenu 

but oes Basques* 

Bien entendu, l'invention n'est pas limitee aux exam- 
ples decrits, mais en embraase touts, les vari antes d» exe- 
cution. Hotamment les precedes de micropbotolit*ogrephie 
eont applicable.. cheque foi. qu'il est necessaire d. reali- 
ser des motif- a baute resolution. Par ailleurs 1'epaies.ur 
des films a graver pent, dans cartaines applications, des- 
cends jjusqu'a 10 nm (gravure de resistance par exemple) 
ou au contra ire atteindre plusieurs micrometres. 

11 paraltra evident a l'homme du metier que la gravu- 
re de films relativement epais sere ds preference effeo- 
tuee par gravure ionique, pour ne pas avoir de perte de 
resolution oar l'attaque des flancs que produit la gravure 
cbimiqu. (sous gravurs). Ceci n'entre d'ailleure dans 1. 
cadre de la present, invention qu. dan. 1. mesur. ou^l sme- 
lioration de resolution obtenue oblige a recourir a la 
gravure ionique a partir d'epaisseure d. films plus feible. 
qu'avee un. microphotolithographie claosiqu.. 
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1. Precede de micropaotolitbograpbie a haute resolution 
de traits, ou l'on depose sur un subsrrst plan a graver en 
surface une coucbe mince d'une resine photosensible, on 
insole is resine avec de Is lumiere ectinique suivsnt un 
motif contrast* issu d'une patronne. Is lumiere traversant 
au moina un ailieu optique homogene ectre une surface d* en- 
tree et une surface de sortie dans son trajet optique entre 
patronne et couche de resine pbotosensible, on developpe 
la resine pour nettre a nu le substrat suivsnt le notif et 
on grave le substrat portent la resine developpee, carac- 
teriee en ce que le milieu optique, dont le surfaee de 
sortie est au contact de le coucbe de reaine, etent eonati- 
tue par une buile connue pour etre utilisee eonjointenent 
avee un objeetif de microscope a immersion, on plonge le 
aubstrat reconvert quelques secondea dans un solvent cnoi.i 
peu agressif pour Is resine, event le developpement. 

2. Precede suivant la revendication 1, ou la resine 
pbotosenaible est du type dit negatif , earaetirise en ee 
que ledit solvent est ehoisi dans les alcools ethylique et 
ieopropylique. 

3. Procede suivant la revendication 1, on la reaine 
pbotoeensible est du type dit positif , earacteriee en ce 
que ledit solvent cboiei est un trichlorotrifluoretbane. 

Procide suivant l'une quelconque des revendieatione 
1 a 3, ou l'on opere une insolation psr projection avec une 
echelle de reduction donnee en dispossnt, de pert et d 'au- 
tre d'un objectif de micropbotolitbograpbie a axe optique 
vertical, et dans des plans coniuguee objet et image res- 
pectivement la patronne et la coucbe de reaine photoaenai- 
ble avee cette deraiere en dessous de la face frontale de 
l'objectif, caract*riee en ce que ladite buile est diapoaee 
dans une cuve avec un fond const itue par le aubatrat, avec 
un niveau tel que la surf see frontale mouillee de l'obdee- 
tif, adapt* a 1' immersion, constitue fsce d' entree de 
1 'buile. 

5. Procede. suivant la revendication », pour le gravure 
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d .un substrat suivant une multiplied de motifs repetes^ 
caracterise en ce que 1'on effectue une multiplied de- 
solations successivee, avec deplaceaent du substrat entre 

cbaque insolation. 

6 precede suivant l'une quelconque dee revendications 
! a 3 ou l'on opere une insolation par contact en pooant 
uoe patronne a ecbelle 1 but la couche de resine pboto- 
sensible, caracterise en ce gu'on feme entre patronne at 
coucbe photosensibl. une lame de ladite buile, en sorts de 
lousier la patronne suivant sa face d'entre. et la coucbe 
pbotosensible suivant ea face de sortie. 

9. Precede suivant une quelconque des revendacations 
! 4 6, caracterise en c. que le substrat est une lam. d. 
teL Portent sur sa surface 4 sraverun » 
rian metalliqu. d'une epaisseur comprise entre 10 at 200 n» 

8. Precede suivant la revendication 7, caracterise en 
ce que le materia* metallique est cboisi dans 1. Broupe 
comprenant le cbrome metal et l'«cyde ferrique. 

9. Precede suivant une quelconque des revendication. 
1 a 8. caracterise en ce que la coucbe de resine^pboto- 
sensible a une epaisseur comprise entre 150 et 300 M. 
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